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 چکیده
های اقلیمی و قیمتی بر رفتار بررسی نقش کارایی در انتقال شوک ،این مطالعه از هدف    

برداران کارای بخش کشاورزی در مقابل مطالعه این است که بهرهاین کشاورزان است. فرضیه 

 آزمونشوند. بمنظور متضرر می ترکمی دارند و تربیشآوری قیمتی وارده تابهای اقلیمی و شوک

ریزی ریاضی مثبت استفاده شد. ها و از الگوی برنامهاین فرضیه، از رهیافت تحلیل پوششی داده

های جهاد کشاورزی شهرستان رزن، واقع در نامهپرسشمورد نیاز برای این منظور از  هایداده

ه بر اثر اعمال شوک اقلیمی، ها حاکی از آن است کشمال استان همدان استخراج شد. یافته

ی تربیشتحت تاثیر قرار گرفته و مقاومت  ترکمهای کشاورزان کارا نسبت به کشاورزان ناکارا وهگر

ی نسبت به تغییرات قیمت دارند که نشان از ترکمپذیری کشاورزان کارا اثر چنین،همدارند. 

شود یاین گونه استنباط م ،ها دارد. لذاوضعیت با ثبات این گروه از کشاورزان نسبت به این شوک

تواند ابزاری برای کاهش اثر مخاطرات اقلیمی، بازار و که حرکت به سمت مرز کارای تولید می

  .نوسان تولید محصولات کشاورزی در سطح منطقه مورد مطالعه باشد
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 گفتارپیش
های ها، تغییرات آب و هوایی و اتخاذ سیاستدر ایران عوامل گوناگونی نظیر وقوع خشکسالی    

منجر به این شده است که امروز، بخش قابل توجهی از کشور با مساله  گوناگوننادرست در سطوح 

 920بارش از  دهد میانگینکند. بررسی آمار و ارقام نشان میکاهش منابع آبی دست و پنجه نرم 

رواناب از  مقداررسیده است و  38-30میلی متر در سال  8/292به  1981-82متر در سال میلی

 بیشینهمیلیارد متر مکعب کاهش یافته است.  03به  1981-82میلیارد مترمکعب در سال  122

 ولی ،رخ داده است 1981-82میلیارد مترمکعب در سال  122رواناب در کل این دوره معادل 

میلیارد مترمکعب کاهش یافته است. این کاهش منابع در  82ساله اخیر به  0رواناب  میانگین

مشخص است  1گونه که در شکل سرانه منابع آبی به خوبی قابل لمس است. همان مقدارتغییرات 

متر مکعب رسیده است که تقریبا یک پنجم  1555های اخیر سرانه منابع آبی به حدود در سال

 Plan and Budget Organization of the Islamic (ولیه آن در دوره مورد بررسی است مقدار ا

Republic of Iran, 2018.) 

 
  .تغييرات سرانه منابع آب -2شکل 

Fig 1- Changes in per capita water resources  
) Plan and Budget Organization of the Islamic Republic of Iran,2018) 

 

های اقلیمی است؛ چراکه تغییر اقلیم از یک سو کشاورزی، تأثیرپذیرترین بخش نسبت به نوسان

دهد و از سوی دیگر، پیامدهای اقتصادی بر عملکرد محصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار می
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کنندگان و تولیدکنندگان های نسبی و رفاه مصرفقیمت محصولات، عرضه، تقاضا، تجارت، مزیت

تاثیرپذیری کشاورزی از تغییرات اقلیمی  ،دیگر سوی(. از Li et al., 2011ال خواهد داشت )به دنب

تحت  تربیشرود که در کشورهای در حال توسعه یکسان نیست و انتظار می گوناگوندر مناطق 

(. زیرا که این کشورها دارای منابع محدود، Stern, 2007تاثیر اثرات منفی آن قرار گیرند )

محیطی هستند و توانایی سازگاری با این ای نهادی ضعیف و تعامل کم با مسائل زیستهظرفیت

بینی شده است که تغییر اقلیم پیش چنین،هم(. Jamshidi et al., 2018خوبی ندارند )پدیده را به

موجب افزایش فراوانی، شدت و مدت خشکسالی شود. در نتیجه تغییرات اقلیم در مناطق خشک 

تر است. اگرچه خشکسالی در طبیعی مقدار بارش و رطوبت خاک کم است، قابل توجه گونهکه به 

 ,Asadi Zarchپیوندد )های مرطوب و نیمه مرطوب نیز به وقوع میتمامی نواحی حتی در محیط

2017.) 

یکی از دلایل اصلی کاهش منابع آبی در ایران وضعیت پدیده تغییر اقلیم بوده است. گمان، بی    

زیست، بهداشت، شامل منابع آب، کشاورزی، محیط گوناگونهای تواند بر سیستمپدیده میاین 

صنعت و اقتصاد اثرات منفی داشته باشد. ایران نیز از تغییرات اقلیم مستثنی نبوده و اثرات آن در 

 ,.et al؛Serrat-Capdevila et al., 2007های آبریز کشور مشاهده شده است )بسیاری از حوزه

2015  Asadi zarch .)  ،درصد سطح کشور خشک،  20در ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه

(. از Madani, 2014درصد نیمه خشک و بقیه دارای آب و هوای مرطوب یا نیمه مرطوب است ) 25

ر های اثرگذاری تغییر اقلیم بر کشاورزان ایران بسیار مهم خواهد بود. دبررسی تاثیر جنبه ،این رو

در مطالعه خود   et al.  Khaleghi(2015)زنیرابطه با تاثیر تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزی ایران 

 مقدارموجب کاهش تولیدات کشاورزی به  2520-2555نشان دادند که تغییر اقلیم در دوره 

درصد خواهد شد. به هر حال با توجه به وضعیت موجود و تاثیرات منفی تغییر اقلیم  -91/0

توان گفت که سناریو کاهش منابع در دسترس آب چالشی بسیار جدی پیش روی کشاورزان می

لازم است که تاثیر آن بر رفتار  ،د. از این روشواست و به عنوان شوک اقلیمی و محیطی مطرح می

 کشور مورد بررسی قرار بگیرد. گوناگونمناطق  کشاورزان

این شرایط تنها عامل اثر گذار بر فعالین این بخش نیست. بلکه از سویی دیگر تغییرات قیمت     

های قیمتی از جمله بی ثباتی اقتصاد کلان کشور، سیاست گوناگونمحصولات کشاورزی به علل 

سال، بروز الگوی تار  گوناگونمحصولات استراتژیک، ناهمگونی بین عرضه و تقاضا در فصول 

های جهانی به بازار داخلی محصولات عنکبوتی در محصولات فساد پذیر، انتقال نوسان از قیمت

ثباتی و عدم حتمیت قلیمی  همگی موجب افزایش بیکشاورزی و اثرگذاری غیر مستقیم تغییرات ا

مهم در  یها تاثیر و نقشسازد. قیمتدر این عرصه شده و کشاورزان را با شرایط جدیدی مواجه می
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زارعان به افزایش درآمد خود  تربیشهای بسیار فقیر تولیدات کشاورزی دارند، زیرا حتی در کشور

به در مقایسه با قیمت ذرت افزایش یابد در جوامع بسیار علاقه مندند. برای مثال اگر قیمت پن

در واقع اثر مثبت یا منفی تغییر قیمت و  .روی خواهند آورد تربیشسنتی نیز زارعان به کشت پنبه 

 ،(. از این روGillis et al.,1996مداخلات قیمتی دولت بر این بخش بسیار سریع و عمیق است )

های قیمتی( بدلیل ماهیت بخش کشاورزی جز لاینفک ن شوکتغییرات قیمت محصولات )به عنوا

 آن بوده و لازم است که تاثیر آن بر رفتار کشاورزان بررسی شود.

ن بر فعالا گوناگونهای های محیطی و قیمتی و سیاستبمنظور تحلیل حساسیت اثر این شوک    

سنجی و ادل عمومی، اقتصادهای تعهای متنوعی از بین الگو، انتخابگوناگونهای اقتصادی بخش

ریزی ریاضی وجود دارد. انتخاب الگوی مورد استفاده تا حدود زیادی به اهداف مطالعه، برنامه

در دسترس و وسعت محدوده مطالعاتی بستگی دارد. در این پژوهش به  هایدادهکیفیت و کمیت 

ای پرداخته های ناشی از کاهش منابع آب و تغییرات قیمتی بر الگوی کشت منطقهبررسی اثر شوک

ریزی سری زمانی در این سطح، استفاده از الگوی برنامه هایدادهشود که با توجه به عدم وجود می

ای در ریزی ریاضی به صورت گستردههای برنامهرسد. مدلبه نظر می ریاضی منطقی و مطلوب

توان به الگوی اند، از آن جمله میاقتصادی و کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته هایپژوهش

الذکر های فوقریزی خطی )هنجاری( و مثبت )اثباتی( اشاره کرد. برای هر کدام از الگوبرنامه

ریزی خطی در مورد الگوی کشت در یک الگوی برنامه ،ی برشمرد. برای مثالتوان مزایا و معایبمی

یابی با سطوح مشاهده شده تفاوت فاحشی خواهند داشت که این امر برای های بهینهبهینه، پاسخ

(. ضمن این Haji Mirza, 2018گذاری بسیار نامطلوب است )استفاده از این نتایج در امر سیاست

بر  گوناگونهای سازی رفتار فعلی کشاورزان و تحلیل حساسیت سناریویت شبیهکه این مساله قابل

ایده استفاده از روشی جایگزین و کارا به ذهن متبادر  ،سازد. بنابراینممکن میالگوی کشت را نا

 شود. می

 ریزی خطی، با استفاده ازسنجی و برنامه(، با ترکیب اقتصادPMPریزی ریاضی مثبت )برنامه    

پذیر و غیرخطی کمیاب هستند، الگویی انعطاف مقدارموجود، فارغ از اینکه به چه  هایدادهتمام 

های های سری زمانی اندکی در دسترس است، همچون تحلیلکند و در وضعیتی که دادهایجاد می

(. Henry et al., 2005گیرد )های در حال توسعه مورد استفاده قرار میای و بخشی کشورمنطقه

غلبه کرده، ضمن این که در بسیاری از موارد که در  هایدادهاین روش بر محدودیت وجود  ،بنابراین

های خطی تعداد پارامترتخمین پارامترهای تابع تولید غیرخطی و یا تابع هزینه متغیر تولید غیر

آنتروپی و  ینتربیشهایی چون مدل بیش از تعداد مشاهدات است، این رهیافت با استفاده از روش

 کند. سنجی را حل میهای معمول اقتصادروش استاندارد در برآورد توابع، مشکل درجه آزادی روش
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میانگین کشاورزان است. این در حالی  هایدادهشیوه برآورد توابع در این روش مبتنی بر استفاده از 

تواند نامعقول و غیر می است که در صورت هرگونه ناهمگونی در بین کشاورزان، نتایج بدست آمده

توان برشمرد، هایی که برای رفع این نقصان میحلقابل تعمیم به کل جامعه باشد. از جمله راه

 & Nouri Naeini( 1994های مجزا است. به طور کلی طبق مطالعه )بندی کشاورزان در گروهطبقه

Salah Maneshبندی به شرح زیر است:های این طبقه، معیار 

از  ترر کمبرداران بر حسب اندازه زمین؛ مثلاً گروه وش متوسط منابع؛ یعنی تقسیم بندی بهرهالف( ر

 از پنج هکتار. تربیشپنج هکتار و 

کنند در ب( روش نسبت منابع؛ که بر این مبنا کشاورزانی که به نسبت یکسانی از منابع استفاده می

 گیرند.یک گروه قرار می

و منبع )چاه، قنات یا رودخانه(  مقدارمل یا منبع تامین نهاده؛ مانند ترین عاپ( روش محدودکننده

 سازی کشاورزان در نظر گرفته شود. تواند برای همگندسترسی به آب که می

ریزی ریاضی در پژوهشی که با استفاده از الگوی برنامه Mohseni & Zibaei (2009)مثال،  برای    

ای در استان فارس های سیاست افزایش سطح زیر کشت کلزا در منطقهمثبت به تحلیل پیامد

 12از  ترکمپرداختند، با استفاده از اولین معیار ذکر شده، کشاورزان را به سه گروه، با اندازه مزرعه 

    هکتار تقسیم کردند. و یا در مطالعه دیگری که 20بیش از هکتار و  20تا  12هکتار، بین 

(2010) Mohsen Pour & Zibaei های خشکسالی در سطح مزارع منطقه بمنظور بررسی پیامد

سازی بر اساس منبع تامین آب، یعنی رودخانه و کانال انجام مرودشت صورت دادند، این همگن

شود، مانند پژوهشی ر نیز در برخی مطالعات مشاهده میهای دیگشده است. البته استفاده از معیار

سازی سیاست حمایتی پرداخت مستقیم و به که برای شبیه Bakhshi & Peykani (2012) از

را به  کشاورزانای، با روش تحلیل خوشه کشاورزانمنظور اجتناب از اریب ناشی از رفتار متفاوت 

های اندازه زمین، بازده شاورزان در این مطالعه، متغیرسه گروه مشابه تقسیم کردند. معیار تمایز ک

              متاخری، پژوهشدر  چنین،همهای شیمیایی بود. ای و متوسط مصرف نهادهبرنامه

(2017) Hosseinpour Talebi با استفاده از تابع عملکرد برآوردی با روش جدیدی موسوم به ،

POLSمشابه، که رفتار تولیدی  کشاورزانسازی نموده است. بر این اساس ، اقدام به این همگن

شود در قالب یک ها تحت یک تابع عملکرد با جز پسماندی کوچک و معقول توضیح داده میآن

 ریزی ریاضی مثبت خواهند شد. گروه وارد الگوی برنامه

های همگن ذکر شد، در این در گروه کشاورزاندی بنبا توجه به آن چه که از اهمیت تمایز و طبقه

ای برای تامین این هدف استفاده شده است. بدین منظور ابتدا کارایی پژوهش از شیوه نوآورانه

ها گیرد و سپس گروههای کارا و ناکارا برای آنتولیدکنندگان در هر محصول مورد سنجش قرار می
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تولید قابل  ترینبیشتوانایی یک تولیدکننده در ایجاد  شود. منظور از کارایی در تولید،تشکیل می

های اقتصادی انسان برای های معین است. این مفهوم در راستای کوششدسترس با بکارگیری نهاده

ین امکانات و عوامل شکل گرفته است. این مطالعه با در نظر ترکمنتیجه با  ترینبیشبدست آوردن 

بندی کشاورزان و مقایسه نتایج تغییرات دو گروه برای گروهگرفتن کارایی به عنوان مبنایی 

بر تامین هدف  افزونهای اقلیمی و قیمتی، برآن است که کشاوزران کارا و ناکارا در اثر شوک

مطالعه این است این های مذکور بررسی کند. فرضیه سازی، نقش آن را در اثرگذاری شوکهمگن

های ، در مقابل شوکتربیشها و طبیعتاً بازدهی بهینه از نهادهکه کشاورزان کارا به دلیل استفاده 

گذار در مناسبی را برای سیاست هایدادهی دارند. بررسی این موضوع تربیشآوری وارده تاب

های اقلیمی و قیمتی های آتی در جهت مقابله با شوکریزیراستای حمایت از کشاورزان و برنامه

 دهد.بدست می

تر شدن زوایای موضوع، پیشینه مطالعاتی آن چه تاکنون توضیح داده شد، جهت روشن بر اساس    

مرتبط مورد بررسی قرار گرفت. در سطح مطالعات داخلی، پژوهشگران زیادی به تحلیل حساسیت 

مشخص، در  گونهاما به  ،اندهای گوناگون بر بخش کشاورزی و رفتار کشاورزان پرداختهاثر سیاست

توان به ریزی ریاضی مثبت میای و با استفاده از الگوی برنامهن عوامل بر زراعت منطقهزمینه اثر ای

  Mousavi  & Gharghani ،Pishbahar & Khoda bakhshi (2014)،et al. (2014)  (2012)پژوهش

Shirmahi ،et al. (2015) Jahangirpour ،Agh et al. (2016)  و غیره اشاره کرد. در سطح مطالعات

 هزینه افزایش هایاثرگذاری سیاست مقدار بررسی به Cortignani & Severini (2009) خارجی نیز

 فناوری در پذیرش کشاورزی محصولات قیمت در تغییر و منابع قابل حصول آن کاهش آب، تامین

 کهندنشان داد مطالعه این نتایج پرداختند. ایتالیا کشورای در منطقهبر از سوی کشاورزان آب کم

 مقدار کاهش ولی کند،نمی ایجاد برآب کم فناوری پذیرش برای ایهانگیز آب هایهزینه افزایش

 باشد.  موثر فناوری پذیرش این در تواندبر میآبکم محصولات قیمت افزایش یا آبمنابع 

    (2011) al etFragoso   1نیز تاثیر اقتصادی سیاست مشترک کشاورزی (CAP را بر ) اکوسیستم

ها از نظر درآمد، زمین، نیروی کار و سرمایه بررسی کردند. آن 2ای و سنتی منتادو و دهسامدیترانه

های کشاورزی و به این نتیجه دست یافتند که اجرای این سیاست، اثر منفی اقتصادی بر فعالیت

گزینی، در مناطق ها و سیاست جایاستفاده از منابع داشته است. بنابراین توصیه کردند فعالیت

عنوان  باای در مقاله Cortignani & Dono  (2015)،چنینهم روستایی اروپای غربی ترویج شود.

، "ای در جنوب ایتالیا( بر کشاورزی منطقهGreeningسازی تاثیر اقدامات همسو با پایداری )شبیه"

                                                 
1- Common agricultural policy   
2- Montado and dehesa 
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بررسی کردند.  PMPها را با استفاده از یک الگوی هیبریدی کالیبراسیون شده با تاثیر این سیاست

اما موجب  ،برای برخی مزارع سودمند نیست هاها نشان داد که اگر چه این اقدامنتایج بررسی آن

ت تنوع محصول شده است. مرور مطالعا چنین،همکاهش استفاده از مواد شیمایی، نیتروژن و 

ای کارایی کشاورزان را به عنوان مبنای صورت گرفته حاکی از این است تاکنون بندرت مطالعه

این  ،روها قرار داده است. از اینها نسبت به شوکبندی کشاورزان برای تحلیل رفتارها آنگروه

ها نسبت به آن بندی کرده و رفتارمطالعه بر آن است که با استفاده از این روش کشاورزان را گروه

 های اقلیمی و قیمتی بررسی کند.شوک

 

 منطقه مورد مطالعه

که اهمیت قابل توجهی در بخش  های استان همدان استشهرستان رزن یکی از شهرستان    

برداران کشاورزی استان را درصدی در تعداد بهره 11کشاورزی این استان دارد. این شهرستان سهم 

اراضی زراعی، رتبه دوم را از این نظر در استان همدان از آن خود درصدی از  12دارد و با سهم 

است. انواع تولیدات زراعی این شهرستان شامل گندم، جو، سیب زمینی، یونجه، خیار و لوبیا کرده

 قرمز است.

 

 هاروش مواد و
توضیح ها سازی آندر این قسمت ابتدا نحوه محاسبه کارایی کشاورزان شهرستان رزن و همگن    

سازی رفتار کشاورزان و ریزی ریاضی مثبت جهت شبیهشود و در ادامه رهیافت برنامهداده می

ها، طراحی و بررسی آثار شوک برایسناریوهای مطالعه  ،د. در نهایتشوهای مطالعه تشریح میداده

 شوند.معرفی می

 

 هاسنجش كارایی با استفاده از تحليل پوششی داده

مطالعه لازم است که کارایی کشاورزان بررسی شود و کشاوزران کارا و ناکارا از  ستنخدر مرحله     

های زیادی برای بررسی کارایی کشاورزان مورد استفاده . در ادبیات اقتصادی روششوندهم تفکیک 

قرار گرفته است، اما دو روش عمده برای تخمین کارایی، روش پارامتریک )تحلیل تابع تولید مرزی 

ها است. نتایج بدست آمده از هر دو روش در ی( و روش ناپارامتریک تحلیل پوششی دادهتصادف

؛ Thiam et al,2001؛ Wadud & White, 2000اغلب موارد تا حد زیادی به هم نزدیک هستند )

Alene & Zeller, 2005ترین و ها ساده(. در مقایسه با روش ناپارامتریک، تحلیل پوششی داده

ای در مورد کارامردترین روش برای ارزیابی واحدهاست زیرا این روش نیازمند هیچ گونه فرض اولیه
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ها یک روش ناپارامتری برای ارزیابی شکل تابع تولید و مرز کارا نیست. تحلیل پوششی داده

ای ارزیابی یک بر et al  Charnesبه وسیله 1312جنس است که اولین بار در سال واحدهای هم

ها و . در این روش با تعریف ورودیشدابداع  CCRمرکز آموزشی در آمریکا با عنوان مقاله 

دهد. بطور کلی ها را مورد ارزیابی قرار می( آنDMUگیری )های تصمیمها برای تمام واحدخروجی

های شوند. مدلگرا تقسیم میگرا و ستاندهها به دو گروه نهادههای تحلیل پوششی دادهمدل

ی برای بدست آوردن ترکمهای هایی هستند که بدون تغییر در ستانده، از نهادهگرا، مدلنهاده

هایی هستند که بدون تغییر در گرا آنهای ستاندهکنند و مدلهمان مقدار خروجی استفاده می

در  ،حال (. به هرNeto & Marcos,2004دهند )خروجی را به دست می مقدارورودی،  مقدار

واحد تولید کننده که هر  nمعرفی شده است با فرض  Charnes et al (1978) به وسیلهرهیافتی که 

خروجی را دارا هستند، بردارهای ورودی و خروجی و تابع امکانات تولید به  sورودی و  mیک 

 شود.صورت زیر تعریف می

(1)       1 2, , ,j j j mjx x x x
 

(2)       1 2, , ,j j j sjy y y y 

(9)       , |   output, X  inputT X Y Y 

ریزی ریاضی جهت بدست آوردن کارایی هر بنگاه به صورت رابطه زیر در این صورت مدل برنامه    

 شود:تعریف می
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 rامین نهاده و  iدهنده به ترتیب نشان rjyو  ijxدهنده کارایی فنی، نشان در این رابطه     

کند که آیا مقادیر واقعی محصول ام است. محدودیت اول بیان می jامین محصول برای واحد زراعی 

از این مقدار  تربیشتواند ام با استفاده از عوامل تولید مورد استفاده می jبنگاه  به وسیلهتولید شده 
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ام دست کم  jنگاه باشد؟ محدودیت دوم نیز دلالت برآن دارد که عوامل تولیدی بکار رفته توسط ب

باید برای  بالاریزی ریاضی بایستی به اندازه عوامل بکار رفته توسط بنگاه مرجع باشند. مدل برنامه

1کارایی هر یک از واحدها بدست آید. اگر  مقدارهر یک از واحدهای زراعی حل شود تا   

بنگاه  ،ی تولید یا تابع تولید مرزی است و بنابراینمقدارای روی منحنی همدهنده نقطهباشد، نشان

دارای کارایی فنی است. بر این اساس کشاورزان شهرستان به دو گروه کشاورزان کارا و ناکارا 

های محیطی و سیاستی شوند. در ادامه برای بررسی رفتار و واکنش کشاورزان به شوکتفکیک می

ریزی ریاضی مثبت استفاده بدین منظور از مدل برنامه سازی شود.ها شبیهلازم است که رفتار آن

 د.شوشود که در ادامه تشریح میمی

 

 ریزي ریاضی مثبتمدل برنامه

باشد و فرض اساسی آن، این است که کشاورزی بهترین این رهیافت شامل سه مرحله می    

 هایو تصمیم کردهکشاورزی اتخاذ  هایگیری را در ترکیب کشت محصولات زراعی و نهادهتصمیم

ریزی را با استفاده از یک مدل برنامه PMP نخستباشد. مرحله سود می ترینبیشآن بر اساس 

 توان به صورت رابطه زیر نشان داد. کردن سود طراحی شده است، می بیشینهخطی ساده که برای 

(0) 
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x x
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pارزش تابع هدف،  Zکه در آن       های محصول، بردار ستونی قیمتx  بردار ستونی غیر منفی

cها، از سطوح فعالیت  ها، بردار ستونی از هزینه حسابداری هر واحد از فعالیتA ماتریس           

(m nهای منابع، ( ضرایب در محدودیتb  ،0بردار ستونی مقادیر منابع در دسترسx  بردار

بردار ستونی از اعداد مثبت کوچک برای ها، ستونی غیر منفی از سطوح مشاهده فعالیت

بردار ستونی از متغیرهای دوگان  های ساختاری، محدودیتجلوگیری از وابستگی خطی بین 

های بردار ستونی از متغیرهای دوگان مربوط به محدودیتهای سیستمی و مربوط به محدودیت

بررسی )کارا و ناکارا( باشد. در این مدل سطوح فعالیت هر دو گروه از کشاورزان مورد واسنجی می

 شود.وارد می
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، برای تخمین پارامترهای نخستدر مرحله دوم، مقادیر دوگان سیستمی بدست آمده در مرحله     

مطالعات انجام شده، از تابع هزینه  تربیشگیرد. در تابع هدف غیر خطی مورد استفاده قرار می

ده است )قیمت شابطه زیر استفاده متغیر چند محصولی دارای شکل تابعی درجه دوم بصورت ر

 شود(.های متغیر در سطح بازاری مشاهده شده ثابت در نظر گرفته مینهاده

(2)       
( )

2
v xC x d x x Q  

 

): بردار dکه در آن،      1)N  از پارامترهای جز تابع هزینه وQ ماتریس مثبت، نیمه معین و :

)متقارن با ابعاد  )N N.از پارامترهای جز درجه دوم تابع هزینه است 

در تابع هدف  پیش، تابع هزینه غیرخطی برآورد شده در مرحله PMPدر مرحله سوم روش     

ریزی اله برنامهدر یک مس ذکر شدهمسئله مورد بررسی قرار داده شده و تابع هدف غیرخطی 

های های واسنجی ولی همراه با سایر محدودیتغیرخطی شبیه به مساله اولیه به استثنا محدودیت

 گیرد.سیستمی مورد استفاده قرار می

(1)      

 

   Z=p x-d -x Q
2

.

              

0

xMAX

s t

Ax b

x



  



 

                                           

 

های مشاهده شده در سال بطور صحیح سطوح فعالیتاکنون الگوی غیرخطی واسنجی شده فوق     

سازی تغییرات در های منابع را باز تولید کرده و جهت شبیهپایه و مقادیر دوگان محدودیت

های در نظر گرفته شده در (. محدودیتParis & Howitt, 1998پارامترهای مطلوب آماده است )

قدار آب مصرفی، سموم شیمایی و مقدار زمین ریزی شامل کود شیمیایی، نیروی کار، ممدل برنامه

 چنین،همد. شومی بیشینهها در دسترس است که تابع سود ناخالص نسبت به این محدودیت

های سازمان جهاد کشاورزی در استان همدان برای سال نامهپرسشهای مورد نیاز پژوهش از داده

 استخراج شد. 1939-38زراعی 
 

 هاطراحی و معرفی سناریو

های اقلیمی و قیمتی، تعداد هشت بررسی رفتار کشاورزان شهرستان رزن بر اثر شوک برای    

آمار سیمای آب استان همدان مبنی  بر اساسسازی شوک اقلیمی، سناریو طراحی شد. برای شبیه

درصد از مقدار سمت راست محدودیت  92مدت، ابتدا درصدی بارندگی نسبت به بلند 92بر کاهش 

بینانه، افزایش دامنه این تغییر، با دیدی خوش برای(. سپس نخستشود )سناریو آب کاسته می
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درصد(، به عنوان  28بر این مقدار )درصد( و انتظار بدبینانه دو برا 12کاهش نیمی از این مقدار )

های شود. بمنظور بررسی اثر شوکسناریوهای دوم و سوم از محدودیت سمت راست کسر می

 95و  25، 15 مقدارهای چهار، پنج و شش، افزایش قیمت محصولات به سناریو درقیمتی نیز 

 هایدادهاستفاده از  های قیمتی، باارزیابی دقیقتر آثار شوک برایگیرد. سپس درصد صورت می

بررسی و به کمک  1935-32دوره  درها قیمت محصولات کشاورزی استان همدان، روند قیمت

های هفت و هشت طراحی شد؛ به این صورت که در سناریو شماره درصد تغییرات قیمت، سناریو

لگو هفت، میانگین درصد تغییرات قیمت در هفت سال گذشته برای هر محصول استخراج و بر ا

-هشتم نیز حداقل رشد قیمت طی این دوره )که عموما شامل رشد منفی می اعمال شد. در سناریو

ریزی ریاضی های پایه هر محصول در الگوی برنامهباشد(، محاسبه و قیمت جدید جایگزین قیمت

نشان  1تغییر قیمت هر یک از محصولات در سناریو هفتم و هشتم در جدول  مقدارشود. مثبت می

 داده شده است.

 

 .تغيير قيمت هر یک از محصولات در سناریو هفتم و هشتم مقدار -2جدول 
Table 1- The rate of change in the price of each product in the seventh and 

eighth scenarios 
 محصول

product 
 (. محتمل یا میانگین1سناریو )

Scenario (7). Probable or average 

 ( بدبینانه2) سناریو
Scenario (8). Pessimistic 

 گندم
Wheat 

27% 3% 

 جو
Barley 

18% -2% 

 زمینیسیب
Potato 

87% -46% 

 یونجه
Alfalfa 

18% -24% 

 قرمزلوبیا
Kidney bean 

33% -24% 

 خیار
Cucumber 

17% -11% 
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 نتایج و بحث
های جهاد کشاورزی، عمده محصولات آبی منطقه نامهپرسشثبت شده در  هایدادهبراساس     

ین سطح زیر تربیشزمینی، یونجه، لوبیا قرمز و خیار است. مورد مطالعه شامل گندم، جو، سیب

هکتار تخصیص  12ین به محصول خیار با ترکمدرصد( و  98هکتار ) 952زمینی، با کشت، به سیب

 (.2یافته است )جدول 

 آمار محصولات زراعی شهرستان رزن -1جدول 
Table 2- Razan Township Crop Statistics 

عملکرد 

 )کیلوگرم(
Yield (kg) 

 درصد
Percentage 

 مقدار
quantity 

 
 تعداد زارع

Number of 

farmers 

 محصول
product 

4302 

17 149 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 24 
 گندم

Wheat 

3 641 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

3507 

8 75 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 22 
 جو

Barley 

1 263 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

42325 

34 308 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 16 
 زمینیسیب

Potato 

69 13036 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

10505 24 215 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 

11 
 یونجه

Alfalfa 
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12 2258 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

1791 

9 77 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 11 
 قرمزلوبیا

kidney 

bean 

1 138 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

35625 

8 72 

زیر کشت  سطح

 )هکتار(
Cultivated 

area (hectare) 10 
 خیار

Cucumber 

14 2565 

 تولید )تن(
Production 

(ton) 

 

ها، در بردار به روش تحلیل پوششی دادهموجود برای آنالیز تعیین کارایی فنی هر بهره هایداده    

های های درگیر در این فرایند شامل نیروی کار، کودلب مورد استفاده قرار گرفت. نهادهطافزار منرم

ها همچون مقدار بذر شیمیایی )ازت، پتاس، فسفات و سرک(، آب و سموم شیمیایی بود. سایر نهاده

هر محصول  کشاورزانمصرف  مقدارآلات کشاورزی به علت مشابهت بالا در مصرفی و ماشین

سیار پایین(، در محاسبات لحاظ نشدند. بعد از تقسیم کشاورزان هر محصول به طبقه )واریانس ب

ناکارا اختصاص یافت.  کشاورزانکارا و گروه دوم به  کشاورزانکارا و ناکارا، گروه اول هر محصول به 

 کشاورزاندرصد  05درصد جوکاران،  29درصد گندم کاران،  82نتایج حاکی از آن بود 

برداران کشت خیار در درصد بهره 85درصد لوبیاکاران و  21کاران، درصد یونجه 80زمینی، سیب

ین اختلاف با مرز کارایی تربیش چنین،هموارد گروههای کارا شدند.  ،مرز کارا قرار داشته و بنابراین

دهد میانگین هر گروه محصول نشان می هایدادهبررسی  بود. 02/5مربوط به گروه دوم گندم، با 

 کشاورزاناز  ترکمهای گروههای کارا از گروه ناکارا و سطوح مصرف نهاده تربیشلکرد گروه کارا عم

 ،اندی نسبت به گروه کارای خیار داشتهتربیشاستثنا گروه دوم خیارکاران عملکرد به ناکارا است. 

 میانگین نین،چهماند. الخصوص نیروی کار بسیار مسرفانه عمل کردهها علیاما در مصرف نهاده

، 22/5کاران ، یونجه31/5زمینی سیب کشاورزان، 11/5، جوکاران 18/5کاران کارایی فنی گندم

 پژوهشگرای است. با توجه به دیدگاه نهاده 12/5برداران کشت خیار و بهره 11/5لوبیاکاران 
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به  کنونیهای تولید را با توجه به محصول توان گفت که مدیران واحدهای مورد مطالعه نهادهمی

درصدی در  23درصدی در گندم،  22شکاف   میانگینطور برند زیرا هنوز بهصورت بهینه بکار نمی

درصدی در خیار  22درصدی در لوبیا و  29درصدی در یونجه،  12زمینی، درصدی در سیب 3جو، 

توانند با کاهش استفاده از و تولیدکنندگان میها وجود دارد تا مرز کارای استفاده بهینه از نهاده

بتوانند از  راهشان را افزایش دهند تا از این ها، بدون کاهش در محصول معین، کارایی فنینهاده

 های تولید جلوگیری کرده و روی مرز کارای تولید قرار گیرند.هدر رفت نهاده

 

 .نتایج محاسبه كارایی كشاورزان شهرستان رزن -3جدول 
Table 3- Results of calculating the efficiency of farmers in Razan Township 

 محصول
product 

 درصد

 کشاورزان
Percentage 

of farmers 

 میانگین

 کارایی
Average 

of 

efficiency 

 عملکرد

 )کیلوگرم(
Yield 

(kg) 

 نیروی کار

 روز(-)نفر
Labor 

(person-

days) 

کود 

 شیمیایی

 )کیلوگرم(
Chemical 

fertilizer 

(kg) 

سموم 

 شیمیایی

 )لیتر(
Chemical 

pesticides 

(L) 

 آب

)متر 

 مکعب(
Water 

(cubic 

meters) 

 1گندم 
Wheat 1 

42 1 5478 5.2 143 1 8807 

 2گندم 
Wheat 2 

58 0.55 3462 8 172 1.7 8902 

 1جو 
Barley 1 

23 1 3880 2.7 80 0.7 6857 

 2جو 
Barley 2 

77 0.62 3397 7.9 155 1.1 6806 

 1زمینی سیب
Potato 1 

50 1 43062 27 231 7.4 23804 

 2زمینی سیب
Potato 2 

50 0.82 41587 24 217 11.3 25531 

 1یونجه 
Alfalfa 1 

45 1 12750 6.8 210 1.5 29722 

 2یونجه 
Alfalfa 2 

55 0.67 8633 14.7 212 2.5 24171 

 1قرمز لوبیا
kidney 

bean 1 

27 1 2200 10 83 3.6 14149 

 2قرمز لوبیا
kidney 

bean 2 

73 0.69 1637 19.5 87 1.9 16714 
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 1خیار 
Cucumber 

1 

40 1 30687 26 137 2.9 15750 

 2خیار 
Cucumber 

2 

60 0.63 38916 92 234 6.8 19666 

    

عملکرد و مصرف نهاده کشاورزان همگن  هایدادههدف اصلی پژوهش، در مرحله بعد در پی اما     

های ساختاری، زای محدودیتسازی رابطه سود خطی و ضرایب فنی برونبیشینهشده، در غالب 

افزار لینگو شد. ابتدا جهت مقایسه و تایید ریزی ریاضی خطی در نرمسازی برنامهوارد محیط بهینه

سیون، این الگو حل شد. طرفه آن که های کالیبراهای هنجاری، بدون محدودیتناکارایی مدل

هکتار اراضی مورد مطالعه به کشت گروه  232کند کل ریزی خطی هنجاری توصیه میالگوی برنامه

اختلاف  دلیلبر این که این پاسخ قابلیت اجرایی ندارد، به  افزونزمینی اختصاص یابد. سیب نخست

های اقلیمی و قیمتی را ها و شوکتکشت، امکان تحلیل حساسیت سیاس کنونیگسترده با سطوح 

های کالیبراسیون کند. در گام بعدی برای بدست آوردن مقادیر دوگان، محدودیتهم فراهم نمی

محصولات وارد این الگو شد که ضمن بازتولید سطوح کشت مشاهده شده، -سطوح زیر کشت گروه

ریزی یک الگوی برنامه ،نهایتدر ای برای برآورد تابع هزینه متغیر درجه دوم و این مقادیر سایه

سازی اولیه این الگو با اختلافی بسیار ریاضی مثبت در غالب رهیافت هزینه استفاده شد. بهینه

قابل  زیرسازی کرده، که نتایج آن در جدول محصولات را شبیه-اندک، سطوح زیر کشت فعلی گروه

 مشاهده است.

 .سازي شدهشبيهمقایسه سطح زیر كشت مشاهده شده و  -4جدول 
Table 4- Comparison of observed and simulated cultivation area 

 محصول
product 

 سطح زیر کشت مشاهده شده )هکتار(
Observed cultivated area 

(hectare) 

 سازی شده )هکتار(سطح زیر کشت شبیه
Simulated cultivated area 

(hectare) 
 1گندم 

Wheat 1 
106.5 106.43 

 2گندم 
Wheat 2 

42.1 42.04 

 1جو 
Barley 1 

34.5 34.47 

 2جو 
Barley 2 

40 40.73 
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 1زمینی سیب
Potato 1 

136 135.95 

 2زمینی سیب
Potato 2 

172 171.94 

 1یونجه 
Alfalfa 1 

161 160.82 

 2یونجه 
Alfalfa 2 

53.6 53.48 

 1قرمز لوبیا
kidney 

bean 1 
46 45.98 

 2قرمز لوبیا
kidney 

bean 2 
31 30.98 

 1خیار 
Cucumber 

1 
36 35.99 

 2خیار 
Cucumber 

2 
35.7 35.68 

 

 نتایج اعمال سناریوها

اعمال شد که نتایج هر سه سناریو طراحی  پژوهشابتدا سناریوهای کاهش منابع آب بر الگوی     

گزارش شده است. مطابق انتظار، اثر این شوک بر کشاورزان ناکارا در همه گروهها  8شده در جدول 

، نخستدرصدی منابع آب در سناریو  92بیش از کشاورزان کارا است. بر این اساس با کاهش 

درصد و در  29ر همه محصولات سطوح زیر کشت تخصیص یافته به کل بهره برداران کارا د

و  11بینانه دوم، به ترتیب برابر درصد کاهش یافت. این ارقام در سناریو خوش 90گروههای ناکارا 

های یک و درصد بود. در صورت بروز این شوک بدبینانه گروه 19و  00و در سناریو سوم برابر با  11

  شوندی کشت خارج میدو یونجه و گروه دوم لوبیا قرمز به طور کلی از الگو
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 .نتایج سناریوهاي كاهش منابع آب -5جدول 
Table 5- Results of water resources reduction scenarios 

 محصول
product 

 درصد تغییر سطح زیر کشت
Percentage of change in cultivated area 

درصدی آب  92کاهش 

 (1)سناریو 
32 % reduction in 

water (Scenario 1) 

درصدی آب  12کاهش 

 (2)سناریو 
16 % reduction in 

water (Scenario 2( 

درصدی آب  28کاهش 

 (9)سناریو 
64 % reduction in 

water (Scenario 3) 

 1گندم 
Wheat 1 

-14 -7 -41 

 2گندم 
Wheat 2 

-27 -13 -76 

 1جو 
Barley 1 

-21 -10 -59 

 2جو 
Barley 2 

-28 -14 -80 

 1زمینی سیب
Potato 1 

-13 -6 -37 

 2زمینی سیب
Potato 2 

-15 -7 -42 

 1یونجه 
Alfalfa 1 

-56 -28 -100 

 2یونجه 
Alfalfa 2 

-88 -44 -100 

 1قرمز لوبیا
kidney bean 1 

-21 -10 -59 

 2قرمز لوبیا
kidney bean 2 

-39 -19 -100 

 1خیار 
Cucumber 1 

-11 -6 -32 

 2خیار 
Cucumber 2 

-13 -7 -38 

 بازده کل 
Total returns 

-6 -2 -28 
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سطح زیر کشت 

 کل
Total 

cultivation 

area 

-29 -14 -61 

 نیروی کار 
Labor 

-21 -10 -57 

 

تولیدات  کاهشای در همه گروهها، موجب طبیعتاً این کاهش در سطوح زیر کشت و بازده برنامه    

به  13113سناریو یک از مقدار پایه  درو درآمد کشاورزان شهرستان خواهد شد. مقدار تولید کل 

درصد و در سناریو  -15سناریو دوم  دردرصد( تنزل یافت. این مقدار رشد منفی  -21تن ) 10213

هش در تن تنزل خواهد یافت. این کا 3211تولید تا  مقداردرصد بود. با این کاهش  -83سوم 

 سوگسترده در پی داشته باشد. از یک  پیامدهاییتواند حجم تولیدات و سطوح زیر کشت می

مازاد تقاضا و افزایش  ،موجب کاهش درآمد قشر کشاورز شهرستان و بروز بیکاری شود و از دیگر سو

 گان محتمل است.کنندهها و فشار به مصرفقیمت

ها و مقدار مازاد زمینی که در هر شرایط ایجاد یوبررسی کل سطوح زیر کشت تحت این سنار    

درصد  92)کاهش  نخستتر می سازد. تحت بروز سناریو شود، ابعاد مساله بیکاری را روشنمی

درصد از کل  23روز کار مازاد ایجاد شده است. یعنی -نفر 19535هکتار زمین و  202منابع آب( 

لید خارج خواهد شد و این تنها بخشی از نیروی کار درصد کارگران از فرایند تو 21اراضی منطقه و 

تر درگیر در این پروسه است، با در نظر گرفتن اشتغال غیر مستقیم، عواقب این مساله پر رنگ

درصد از شاغلان در  01و  15شود. بر همین اساس طی سناریوهای دوم و سوم به به ترتیب می

 دهند. بخش زراعت شهرستان رزن کار خود را از دست می

های قیمتی، سناریوهای چهار تا هشت بر الگو مطالعه اعمال شد در راستای بررسی آثار شوک    

گزارش شده است. بعد از افزایش قیمت محصولات )در قالب سناریوهای  2که نتایج آن در جدول 

این سازی مجدد الگو، سطوح زیر کشت تمام گروهها تغییر یافت. منشا یک، دو و سه( و بهینه

سازی الگو و بازتخصیص دوباره منابع بین گروههای حاضر در این تغییرات در فرایند حل و بهینه

تر به این تغییرات مبین این نکته است که واکنش گروههای کارا و اما نگاهی دقیق، پروسه است

های روهمیانگین تغییرات سطوح زیر کشت در گ ،ناکارا در این جا نیز متفاوت است. بر این اساس

های درصدی داشت، در حالی که سهم گروه 2و  2، 1کارا طی این سه وضعیت به ترتیب رشدی 

ها افزایش قیمت ،درصد کاهش نشان داد. البته 3و  2، 9های زراعی به ترتیب ناکارا از زمین

امر  را جبران کند، که این کشاورزانتواند از کانال افزایش درآمد و سود تا حدودی ناکارایی می
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شود. همین مساله موجب شده،  ترکمهای اقلیمی ها نسبت به سناریوباعث شده اختلاف واکنش

زمینی و خیار و گندم یک و لوبیای یک از این شرایط گروه محصولات با عملکرد بالا نظیر سیب

در  ی از الگوی کشت جدید داشته باشند. در اثر اعمال سناریو هفتم کهتربیشمنتفع شده، و سهم 

گروهها  تربیشکند، اگر چه بر میانگین دوره شش ساله تغییر می مقدارهای مدل پایه به آن قیمت

ای و اشتغال را فراهم کرده است. در حالت اما در کل موجبات رشد بازده برنامه ،تاثیر منفی دارد

سطح زیر کشت  ای، مقدار کلاجرای سناریو رشد پایین و منفی )سناریو هشت( کاهش بازده برنامه

های دارد. مقایسه سناریو کشاورزانافتد که نشان از واکنش و اثر منفی بر کل و نیروی کار اتفاق می

ها لحاظ شده است، اثر متفاوت نوسان قیمت محصولات در آن گوناگونچهار تا هشت که تغییرات 

 سازد.قیمت و رشد قیمت را بر کشاورزان به خوبی نمایان می

 

 .نتایج سناریوهاي قيمتی بر كشاورزان -6جدول 
Table 6- Results of price scenarios for farmers 

 محصول
product 

 درصد تغییر الگوی کشت
Percentage of change in cultivated area 

 8سناریو 
Scenario 

4 

 0سناریو 
Scenario 

5 

 2سناریو 
Scenario 

6 

 1سناریو 
Scenario 

7 

 2سناریو 
Scenario 

8 
 1گندم 

Wheat 1 

2 4 +6 1 4 

 2گندم 
Wheat 2 

-4 -9 -13 -20 5 

 1جو 
Barley 1 

-4 -9 -13 -24 -3 

 2جو 
Barley 2 

-8 16 -25 -37 -4 

 1زمینی سیب
Potato 1 

7 13 20 76 -54 

 2زمینی سیب
Potato 2 

6 13 19 75 -55 

 1یونجه 
Alfalfa 1 

-7 -14 -21 -84 -32 

 2یونجه 
Alfalfa 2 

-17 -34 -51 -100 -41 
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 1قرمز لوبیا
kidney bean 1 

1 3 4 -3 -28 

 2قرمز لوبیا
kidney bean 2 

-4 -8 -12 -31 -33 

 1خیار 
Cucumber 1 

6 13 19 -2 -13 

 2خیار 
Cucumber 2 

9 17 26 -2 -16 

 بازده کل 
Total returns 

25 51 77 192 -60 

 سطح زیر کشت کل
Total cultivation 

area 

2 4 6 4 -30 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های تولید و طبیعتاً در این مطالعه فرض شد که کشاورزان کارا به دلیل استفاده بهینه از نهاده    

کشاورزان به دو گروه  ،ی دارند. از این روتربیشآوری های وارده تاب، در مقابل شوکتربیشبازدهی 

ها اعمال شد تا نقش کارایی در انتقال های اقلیمی و قیمتی برآنکارا و ناکارا تقسیم شدند و شوک

 ها به کشاورزان مشخص شود. نتایج تجربی و پیشنهادهای این مطالعه به شرح زیر است.این شوک

 میانگینطور ه ی نشان داد که بسازنتایج بدست آمده از فرایند محاسبه کارایی کشاورزان و همگن

به صورت بهینه به کار  کنونیهای تولید را با توجه به محصول مدیران واحدهای مورد مطالعه نهاده

درصدی در  3درصدی در جو،  23درصدی در گندم،  22شکاف   میانگینطور برند زیرا هنوز بهنمی

درصدی در خیار تا مرز کارای  22درصدی در لوبیا و  29درصدی در یونجه،  12سیب زمینی، 

ها، بدون توانند با کاهش استفاده از نهادهها وجود دارد و تولیدکنندگان میاستفاده بهینه از نهاده

بتوانند از هدر رفت  راهشان را افزایش دهند تا از این کاهش در محصول معین، کارایی فنی

قرار گیرند. در این زمینه الگو برداری از  های تولید جلوگیری کرده و روی مرز کارای تولیدنهاده

تواند رفتار تولیدی گروه محصولات کارا و ترویج آن برای ارتقا کارایی سایر فعالین این بخش می

در شهرستان باشد.  کشاورزانها برای افزایش کارایی هدایت سیاست راستایمفید در  یراهنمای

های آموزشی، انتخاب کشاورز نمونه هدف برای برنامههای بندی گروهاولویت برایاین نتایج  ،ضمن

 و برقراری مالیات سبز و مواردی از این دست نیز مفید خواهد بود.
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با اقلیمی بر هر دو گروه کشاورزان منطقه نشان داد که  از اعمال شوک بدست آمدههای یافته    

ما کشاورزان کارا نسبت به کشاورزان ا ،شوندکه هر دو گروه از این تغییر اقلیم متضرر میاین وجود

به عنوان راهکاری برای  ،دارند. بنابراین تربیش یگیرند و مقاومتتحت تاثیر قرار می ترکمناکارا 

گذاری جهت افزایش کارایی کاهش عواقب ناشی از شوک اقلیمی کاهش منابع آب، سیاست

ها تا سطوح مصرف ایر نهادهای نامعقول نخواهد بود. کاهش مصرف آب و ستوصیه کشاورزان

موجبات  کهنخست این، اثر گذار است. کشاورزانکشاورزان کارا از دو جهت بر شدت تاثیر پذیری 

شود و دوم این که با کاهش مصرف برداران فراهم میها و افزایش سود ناخالص بهرهکاهش هزینه

با  ،کاسته خواهد شد. لذا مقدار این نهاده حیاتی کاهشآب در هر هکتار از شدت تاثیر شوک 

حرکت به سمت افزایش کارایی کشاورزان، شدت واکنش و اثرپذیری از این شوک کاهش یافته در 

از عمق بروز مشکلات تغییر اقلیم نظیر افزایش بیکاری کشاورزان کاسته خواهد شد. تصور  ،نتیجه

و امکان بروز  ناطق کشوران همدان و بسیاری از مامکان بروز شوکی شبیه به این مورد، در است

گذاری و اقدام در سیاست ،کند. بنابرایننتایجی مشابه، عمق معضل کم آبی در کشور را آشکار می

 شود.کارایی کشاورزان توصیه می تربیشترین زمان برای حرکت به سمت افزایش هر چه کوتاه

اثر متفاوت  نخستتی، های قیماجرای سناریوهای تغییرات قیمتی محصولات به عنوان شوک    

دهد که نشان می کهدوم اینسازد و نوسان قیمت و رشد قیمت را بر کشاورزان به خوبی نمایان می

ی نسبت به تغییرات قیمت دارند که نشان از ترکمپذیری در تمامی سناریوها کشاورزان کارا اثر

توان گفت که حرکت به می ،لذاها است. وضعیت با ثبات این گروه از کشاورزان نسبت به این شوک

تواند ابزاری برای کاهش مخاطرات بازار و نوسان تولیدات کشاورزی سمت مرز کارای تولید می

 باشد.
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